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% Vorrichtung und Verfahren zur Zersetzung von giftigen Schadstoffen in Abgasen von Verbrennungsprozessen 

(57) Die Erfindung bezieht sich auf die Zersetzung von gifti- 
gen Schadstoffen in Abgasen von Verbrennungsprozes- 
sen. Die Vorrichtung besteht dabei mindestens aus einem 
nach dcm Prinzip der diclcktrisch bchindcrtcn Entladung 
aufgebauten Behandlungsraum 5 mit einer Anordnung 
aus wenigstens zwei Elektroden, von denen eine Elektro- 
de als eine gasdurchlassige porose Elektrode 6 ausgebil- 
dui ist. y 
Verfahrensgemaft laGt man das Abgas zuerst in minde- 
stens einen Behandlungsraum 5 einstromen. unterzieht 
es don: durch eine geeignete Wechselspannungsversor- 
gung 9 einer Plasmabehandlung und lattt es dabei durch 
eine porose Elektrode 6 in mindestens einen Gasraum 7 
weiterstromen. 
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Beschrcibung 

Die Erfindung bczicht sich auf die Zersetzung von gifii- 
gen SehadslorTcn vvie KO x in Ahgascn aus Verbrennungs- 
pro/csscn. insbesondere in Auspuffgascn von Kraft fahrzeu- 5 
gen oder stationaren Motoren und von Rauchgusen von mil 
fossilcn Brcnnslottcn betricbenen Kraftwcrken. Dazu wird 
das zu reinigende Abgas einer Plasmabehandiung mil eincr 
erfindungsgcmaB aufgebautcn Vorriehiung, die nachdem 
Prinzip der dielekiriseh behinderten Entladung arbeilel, un- 10 
ler/.ogcn. 

Dielekiriseh behindertc Enlladungen sind seil langcrcm 
bckannt. Oil werden sie in der Literalur auch als stilte Ent la- 
dung oder Weehse Is pan nungsent ladung zwischen isolierten 
Elektrodcn bcxcichnct. Charakleristisch fur diclcktrisch be- 15 
hindcrte Enlladungen ist, daB sie in einem Druckbereich von 
einigen 10 mbar bis zu einigen bar arbcitcn, da6 der Elektro- 
denabstand 1/10 mm bis zu einigen mm bctragi, und daB 
mindeslcns cin Dielektrikum zwischen den Elektrodcn odcr 
auf eincr der Elektrodcn angeordnct isi. Die Ent ladung wird 20 
mil Wechselspannungen im Bereich von einigen Hz bis zu 
einigen 100 kHz bclricbcn. Durch die Isolation begrenzt 
sich die Ent ladung nach dem Durchbruch selbstandig und 
die Entladungsdauer bctragi in der Rcgel nur Bruchteile der 
Halbperiodendauer. Dadurch komrnt es zu keiner nennens- 25 
werten Gasaufheizung. 

Bekannt ist fcrncr, daB mil solcherart PI as men chemische 
Verbindungcn erzcugt odcr zerstort werden kdnnen. Bei- 
trage zu diesem Thcmcnkrcis sind beispiclswcisc enthalten 
in: "Proceedings of the NATO Advanced Research Work- 30 
shop on Non-Thermal Plasma Techniques for Pollution 
Control", Cambridge. Sept. 1992. herausgegeben von B. Pe- 
netrante und S. Scltullheis, "Non-Tlienital Plasma Techni- 
ques for Pollution Control", Springer- Verlag Berlin 1993. 

In technischen Losungcn ist die dielekiriseh behinderte 35 
Ent ladung Teil eines Plasmarcaktors. In der Regel handeltes 
sich dabei urn cin groBvolumiges und. da die dielektrisch 
behinderte Ent ladung in ihrer Elektrodenflache beliebig ska- 
lierbar ist, groBflachiges Gebilde. so daB auch groBe Volu- 
menstrdme behandclt werden konnen. Die Formgebung ist 40 
cniwedcr planar oder koaxial. Einc entsprechende Vorrieh- 
iung isi z. B. in der DE 37 08 508 A I beschrieben. 

Es wurde auch vorgeschlasen, beispielsweise in 
DE 195 25 754 A 1 und DE 195 25 749 A I, das Reakiorvo- 
lumcn in raumlich periodische Strukturen zu untcrteilcn, so 45 
daB in FluGrichtung Entladungszonen und cntladungsfreie 
Zonen cntstehen. Die Fonngebung wcisi dabei im Bereich 
der Entladungszonen Mittel zur Feldubcrhohung auf. In 
DH 195 25 749 At ist dabei fcrncr vorgesehen, chemisch 
wirksame Vlaterialien im Bereich der Oberflachen der 50 
Strukturen cinzuhringen. 

In der DE 195 34 950 A 1 wird cin Reaktor beschrieben, 
der aus mchreren Modulen mil eincr Vielzahl von parallelen 
und raumlich voncinander getrennten Kanalen in einem di- 
cleklrischen Korpcr mil darin cingebrachtcn Elektroden be- 55 
siehi. 

Eine weitere Version fur den Aufbau einer dielektrisch 
behinderten Ent ladung ist in der Patentschrift DE 43 02 
456 CI vorgeschlagen worden. Dabei besteht mindesiens 
eine Elektrode aus einem spannungsangeregten Plasma. 6*3 

Eine andere Moglichkeit des Reaktoraufbaus wird in der 
US-PS 4954 320 benannt. Die Vorrichtung enthalt metalli- 
sche Elektroden, zwischen die eine lose Schuttung von di- 
elektrischen Isolationskorpem, z. B. Keramikkugeln, einge- 
bracht ist. Einc ahnlichc Van ante stcllt die Vorrichtung nach 65 
DE44 16 676 Al dar. Bei dieser ist der Raum zwischen 
plattentormigen Elektroden mil IsolierstorYkorpern ausge- 
fiillt, die auf ihrem gesamten Querschnitt von Kanalen 
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durchzogen sind oder Poren enthalten. 

Bei dem Stand der Technik stromt der zu behandclnde 
Abgasstrom langs zu den parallel zucinander verlaufcnden 
Eicklrodcnflachcn durch den Enlladungsraum. Er tritt an ei- 
nem Endc des durch die zwei Elektroden gcbilrlcl.cn Entla- 
dungsraumcs ein und am anderen Endc aus. auch unabhan- 
gig da von. ob zwischen den Elektroden eine Schuttung von 
IsolierslotTkorpern eingebracht isi. Das Abgas hat in dem 
Plasmabehandlungsraum eine Verweildauer cntsprcchend 
der eingestcllten oder der anfaJlenden DurchfluBmcngc und 
der sich aus der Querschnitt sflache des Behandlungsraumcs 
ergebenden Stroniungsgcschwindtgkeit. Da der Elektrode n- 
abstand aus physikalischen Griinden nur in begrenztem tVIaB 
verbrcitert werden kann, laBt sich die Stroruungsgeschwin- 
digkeit fur eine optimale Bchandlung nur verringem, wenn 
der Enlladungsraum in seiner Querausdehnung stark ver- 
brcitert wird bzw. cine Vielzahl von Parallelschaltungen sol- 
dier Entladungsraumc erfolgt, was zu einem groBcn Bauvo- 
lumen tuhrt. Dies bewirkt fernereinen erhdhten Energiever- 
brauch als auch cine Herabsetzung der EtTekti vital des Rei- 
nigungsprozesses hinsichlich der chemischen Reaktionsab- 
laufc. AuBcrdeni konnen so weitere Rcaktionen initiiert 
werden, wodurch andere schadliche Substanzen oder uner- 
wiinschtc Nebcnprodukte cntstehen. 

Aufgabe der Erfindung isi es daiier, eine Vorrichtung zu 
scharTen und ein dazugehdriges Verfahren anzugeben, wo- 
durch der Abbau von Schadstoffen, insbesondere NO x , aus 
Abgasen verbessert wird. 

Die Aufgabe wird erfindungsgcmaB durch Merkmale der 
Vorrichtung nach Anspruch I gelost. Gecignete Verfahren 
zur Zersetzung von gifiigen Schadstoffen sind in den An- 
spriichen 15 und 17 angegeben. 

Die porose Elektroden wand besteht in einer bevorzugten 
Ausfuhrung aus einem elektrisch leitfahigem Material, bei- 
spielsweise einem reaktionsverbundenem Siliziumkarbid 
(SiC) hoher Porositat, so daB der Gasaustausch zwischen 
den benachbarten Raumen gut gewahrleistet ist und dieses 
Material auch gleichzeitig als Elektrode dienen kann. 

Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung hat es sich als 
vortcilhaft envies en, daB mit der Durch lei tung des Abgas- 
stromes durch die porose Elektrodenflache eine Beruhigung 
des Gasstromes erfolgt, da die Elektrodenflache immer gro- 
wer ist als die Querschnittsflache des Entladungsraumes, so 
daB die Stromungsgcschwindigkeit im Bereich der poroscn 
Elektrode herabgesetzt ist und so einc cfTektive Behandlung 
erfolgen kann. Weiterhin wird eine kompakie Bauweise der 
Vorrichtung ermoglichi und der Energiceinsatz vermindert. 

Bei dem zugehorigen Verfahren wird der zu behandclnde 
Abgasstrom in eincn der erfindungsgcmaB aufgebautcn 
Raume cingeleilct und es erfolgt eine Plasmabehandiung 
des Abgases vor dem Durchstrbmen durch die Elcktroden- 
wand in einen oder mchrere benachbarte Raume. Der be- 
nachbarte Raum kann seinerseits auch als eine Konfigura- 
tion zuin Betreiben einer dielektrisch behinderten Entladung 
ausgelegt sein, so daB in diesem eine weitere Zersetzung der 
zuvor im ersten Behandlungsraum gebildeten Zwischenpro- 
dukte erfolgt. Die Behandlung kann gegebenenfalls in wei- 
teren benachbarten Raumen fortgesetzt werden. Vorteilhaft 
ist, daB so stufenweise eine Behandlung des Abgases erfol- 
gen kann und auf diese Art komplexe Reaktionen der Aus- 
gangsprodukte mit den Abbauprodukten eingeschrankt wer- 
den. 

Die porose Elektrode kann aber auch ein oder mehrrnals 
zur Beruhigung des Gasstromes genutzt werden, indent das 
Abgas in cincn crstcn Raum cinstrornl, in dem kcinc Plas- 
mabehandiung erfolgt, dann durch die Wand beruhigt wird 
und in einen benachbarten Raum einstromt. der erfindungs- 
gcmaB als dielektrisch behinderte Entladung ausgebildet ist 
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unci in dcm cine Plasmabehandlung erfolgt Danach kann 
dieses Vcrfahren audi mchrfach vvicderholl werden, indem 
das Abgas nach der Behandlung in einen vvcitcrcn Rauni 
slronii. dcr vviederersie aufgehaut ist, und daB anschlicBcnd 
wicder wieoben beschricben vcrfahren vvird. 

In cineni hevor/ugtcn Vcrfahren ist dcr crsic cinsiro- 
mende Rauni von mchrercn Raumen /.ur Plasmabehandlung 
untgeben, so daB die durchsiromte I -ache dcr Elcklrodc 
moglichsi groB vvird. 

Wcilcrc l-in/.elheiien und Voricilc dcr Urfindung ergeben 
sich aus dcr nachfolgendcn Figurenbeschreibung von Aus- 
fiihrungsheispielen in Verbindung mil vvcitcrcn Unlcran- 
sp rue hen. lis zeigen 

,a (lcn prin/.ipicllcn Aulhau cincr Vorrichtung ruit ei- 
ner poroscn Elektrode, 

Ib den prin/.ipicllcn Aulhau cincr Vorrichtung mil ci- 
ncr aus zwei Teilen bcsichcndcn poroscn Elekirodc, W 

2 den Schniti durch cine kouxialc Ausfuhrung der 
Vorrichtung und 

l«'ig. 3 den Schniti durch cine Vorrichtung nitt mchrercn 
Reaktionsruumcn. 

Die l<ig. la vcrdcutlichl den prin/.ipicllcn Aulhau einer 
Vorrichtung schenialisch. Dicse besit/.i cincn GascinlaB I 
und cincn GasauslaB 2. vvobci GascinlaB und GasauslaB 
auch vcnauschl scin konnen . oliric dus crfmdungsgemaBc 
Prinzip zu vcriindern. 

Durch ein clcktriseh Icitcndcs Material 3 und cincm dar- 
auf bcftndlichcn Isolalionsiualcrial 4 ist cine isolicrte Elck- 
lrodc gcbilclel. Diescr gegen iiber angeordncl ist cine porosc 
Elcklrodc 6, die clcktriseh Iciiluhig ist. Zvvischcn dicscn 
Elektroden ist ein Gasrauni als Bchandlungsraum 5 ausgc- 
bildct. in wclchcni bei Anlegcn cincr Wechsclspannung an 
die Iilcktrodeii mil cincr Weehselspauiiungsversorgutm 9 
cine Gascnl ladling betricben vverden kann. 

Die Vorrichtung vvird von cincm Gchiiuse 8 begrenzt. 
/.wischen Gchause 8 un<i der poroscn Elektrode 6 ist ein 
Gasrauni 7 /.ur Aufnahme des zugefuhrien oder behandelten 
Gases ausgcbildct. 

Dcr Gasslrom vvird durch die so gebildete Vorrichtung ge- 
leitet, insbcsondcrc durch the porosc Elektrode 6, und er- 
fahridon bcim Durchlritt cine Bcruhigung. 

An Slcllc dcr poroscn clcktriseh leittahigen Elektrode 6 
kann aber auch ein elekiriseh nieht leittahiges Material ver- 
wendet vverden. [n dicsetu Fall muB (lie porosc Iilektrode 6 
als cine isolicrte Hlektrodcnkonhguration ausgebildcl scin. 
die sich aus /.we i Bcstandtcilcn zusammenselzl. Ein soleher 
Fall ist in dcr Fig. lb vcranschaulichi. Bei sonst gleicheni 
Aulhau der Vorrichtung wie /.uvor. bestchl die pordse Elck- 
lrodc aus cincr clcktriseh nichi leitenden Schicht 6a und ci- 
ncr Icilcndcn Schicht 6b. an ilie cine Seiie der Weehsclspan- 
nungsversorgung 9 angesehlossen vverden kann. Die elek- 
iriseh nichl Icilendc Schicht 6a ist dabei aul" der Scilc des 
Behandlungsraumes 5 angeordnei und die leitenden Schicht 
6b auf der Scilc des Gasraumcs 7. Aul" dicse Art ist zusam- 
mcn mil dcr isoliertcn Iilektrode, bestchend aus 3 und 4, 
cine diclcktrisch behindcrtc Entladungskonfiguration mil 
zwei isoliertcn Elckirodcn ausgebildel. " 

Bci solchcr Anordnung kann in cincr andcren Ausfuhrung 
auch auf die Isolation 4 vcrzichiel vverden. so daB die dielek- 
trisch behindertc Entladung /.wischen dcm clcktriseh leiten- 
den Material 3 und der aus den Bcstandtcilcn 6a und 6b ge- 
bildeten poroscn Elektrode ausgcbildct vverden kann. 

Die verschiedenen Schichten 6a und 6b dcr poroscn Elek- 
trode konnen bcispiclsweisc aus untersehiedlich dotiertem 
SiC bestchen. 

Es ist aber nichi zwingend notvvendig. den clcktriseh lei- 
tenden Teil 6b aus einem poroscn Material zu fertigen. 
Die elekiriseh leiltahigc Schicht 6b kann auch aus einem 
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nichl poroscn Material bestchen, das als cine gilier- oder 
loch fon nig Struktur ausgefcrmt ist, dam it das Gas doit un- 
gehindcrt hindu rehire ten kann. 

Zur Unierslut/.ung von plasmachcmischen Reaktionsab- 
5 lauten kann die Elektrode 6 auch aus cincm katalvtisch wir- 
kenden Material au fge baut oder mil dicsetu be leg t scin, vvo- 
bci zum crhndungsgemaBen Gcbrauch die Porositai erhalten 
b lei ben muB. 

In Fig. 2 ist der Schnin durch cine koaxiale Ausfuhrung 
10 einer Vorrichtung gczcigl. Darin bilden ein clcktriseh Icitcn- 
dcs Material 3 und ein Isolationsmaterial 4 zusammcn cine 
koaxiale. zylindrische isolicrte Elcklrodc. Dicse zylindri- 
schc isolicrte Elektrode ist von einem Rohr6 aus cincm po- 
roscn Material mil elekiriseh leittahigen Eigenschaften um- 
15 geben, welches als Gegcnelek trade dient, vvobci durch hicr 
nichl nahcr eingezeichnele Abslandshaller ein Gasraum 
zvvischcn den beiden Elckirodcn als Bchandlungsraum 5 fi- 
xicrt vvird, in dcm cine Gascntladung betricben vverden 
kann. Ein Gehause 8 schlieBl die Anordnung mil cincm Gas- 

20 raum 7 zur Aufnahme und Verteilung des Gases ein. Die Zu- 
fuhr des zu behandelndcn Gases erfolg iiber den Gasraum 7 
durch einen hicr nichl dargeslellten geeigncten GascinlaB 
senkrecht zur Bildebene. Das Gas stromt dann durch die po- 
rose Elcklrodc 6 in den Bchandlungsraum 5, in welchcm 

25 eine Plasmabchandtung erfolgt. Die Plasmabehandlung 
vvird wiedcr iiber eine Wechselspannungsversorgung 9 her^ 
beigefiihrt. Der Bchandlungsraum ist nach auBen hin ruit ei- 
nem geeigneten GasauslaB versehen. durch welchen das be- 
handclte Gas abgcftihrt vverden kann. 

30 Ohne das erfindungsgemaBe Prinzip zu andern. kann aber 
auch die Gaszufuhr ubcr den Bchandlungsraum 5 vorge- 
nommen vverden, in welchcm dann zuerst eine Plasmabe- 
handlung erfolgt. Dabei wird das Gas durch die porosc Elek- 
trode 6 abgefuhrt. Die Gaszufuhr erfolgt entweder iiber 

'VS beide Enden des Behandlungsraumes 5 oder iiber ein Ende, 
wobei der Bchandlungsraum 5 dann an dem zum Gaseintritt 
gegenuberliegenden Ende in geetgneter Weise vcrschlossen 
ist, damit dort kcin unbehandeltes Gas austritt. 

Fur den erlindungsgemiiBcn Gcbrauch ist es ferner uner- 
heblich, welche Fonngebung den Elektroden zugrunde ge- 
legt wird. So ist es moglich, beide Elektroden fonuen qua- 
dratisch, rechtcckfonnig oder anderweitig auszufonnen, 
oder auch verschiedene Formen zu kombinieren, wobei das 
beschriebene Prinzip beibchalten wird. 

45 Fur bestimmte Anwcndungsfallc ist es vorteilhafi. das 
Abgas zusatzlich mil fliissigen oder gastonnigen Beimen- 
gungen zu versehen. Dazu konnen dem Bchandlungsraum 5 
und/oderdem Gasraum 7 gecignete Einlassc fur die Beimi- 
schung von gastonnigen oder llussigen Subslanzcn zum Ab- 

50 gas zugeordnct scin. 

Von Vorteil kann es auch scin. wenn die Vorrichtung mil 
einer Kuhlung ausgestattet ist. Dazu ist in cincr nicht naher 
eingezeichneten Variante eines Ausfiihrungsbcispicls das 
elektrisch leitende Vlaterial 3 als Rohr ausgcbildct, durch 

55 welches ein geeignetes Kuhlmittel stromt. An s telle eines 
flussigen oder gastonnigen Kuhtmittels kann auch in geeig- 
neter Weise ein Wamierohr benutzt vverden. 

Die Langenausdehnung der Vorrichtung richtet sich nach 
der zu behandelndcn Volumenmenge und FluBrate des Ab- 

60 gases, wobei fur den erfindungnsgemaBen Gebrauch nur we- 
senllich ist, daB die Lange so gewahlt wird, daB die entste- 
hende Flache der porosen Elektrode groBer als die Quer- 
schnittsflache des Behandlungsraumes 5 ist, damit eine ge- 
eignete Beruhigung des Gasstromes erfolgt. Das ist bei Lan- 

65 gen groBer als dcr Dickc des Gasraumcs bcrcits crfullu wo- 
bei vorzugsweise die Liingc urn einen Faktor von 10 und 
mehr iiber der Gasraumdicke liegt. 

Die Gasraumdicke des Behandlungsraumes 5 entspricht 
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dcni Stand dcr Tcchnik. Fur die Wandsiarkc dcr porose n 
Elektrode 6 werden 0.5 nun bis 5 mm bevorzugl, wobci 
audi andere Dickon moglich sind. Dcr Porcndurchmcsscr 
des poroscn Materials liegt vorzugsweise im Rcrcich von 
3 uni bis 2(K) uni, cs konncn abcr auch andcrc Durchiucsscr 
gc vvah 1 1 vvcrden. 

lis isi wcilcrhin moglich. vorbcschricbcnc Vorrichmngcn 
mil nichrcrcn stromungsmatiig parallel zu bcireiben, uni ci- 
ncn hohen Gasdurchsai/ y.u erreichen. 

Dcr in den vorbcschricbcnc n Beispielen vorhandene Gas- 
rauni 7 kann vorteilhaft durch cincn Rcakiionsraum erseezi 
scin. so daB in dicscm cine vvciiere Plasinabchandlung aus- 
gefuhrt werden kann. Die Fij;. 3 zeigl cin cnisprechcndes 
Ausfuhmngsbeispiel dcr fur die Durchfiihrung des crfin- 
dungsgcmaBen Vcrfahrcns verwendbarcn Vorrichtung, bei 
dcr eine Plasmabehandlung mil mehreren Reaktionsraumen 
crtblgl. Dargcsiclll isi derSehniu durch cine solche Vorrich- 
tung. Bei dicscr Anordnung ist die porosc Elektrode 6 als 
cine verbundene Wabcnsiruktur von ftinf rcchtccklormigen 
Wubcnlcilcn in Form von rechieckfonuigen hohlen Quadern 
ausgcbildci, bet clcncn zwei aneinandersloBende Scilcnfla- 
chen cine gemcinsame Wand bilden. In dicse Ilohlquadcr 
sind isolieric lilckirodcn mil den Beslandleilen 3 und 4 ein- 
gebrachl. In dcr Kig. 3 sind dabci koaxialc Ausfiihrungen 
dcr isolicnen Hlckirodcn in Form von zylinderformigen Sla- 
ben gc/.eigl. /.wisehon den aus 3 und 4 besichcnden isolier- 
len lilckirodcn und dcr ntehrcre Kanmicrn bildenden poro- 
scn leilendcn Flcklrode 6 sind durch nichl naher cingczcich- 
nele Absiandshalicr mehrerc Gasriiumc ausgcbildct, die in 
dicscm I ; all verfahrcnsgemaB als Behandlungsraumc (5a. 
5b. 5c und 5d) dienen. Die lilckirodcn dcr Vorrichiung sind 
wicderum mil cincr Wcchselspannungsvcrsorgung 9 ver- 
buruleu. 

In dcr Xeichnung nach Fig. 3 sind die isoliericn lilckiro- 
den mil den Beslandleilen 3 und 4 nur an einem Wahcntcil 
ausgewiescn. da die anderen gleichanig aufgebaul sind und 
sich dies ent spree fiend wiederholi. 

In dcr Ausfiihrung nach Fig. 3 isi die Wabcnsiruklur dcr 
poroscn lilekirodc 6 so geordnci, daB cin zcniraler hohlcr 
Quadcr gehildci wird. an dessen Seilcnflachen die vier bc- 
nac h b a t ie n a n g re n ze n . 

VerfahrcnsgemaB wird das Abgas in den in dcr zeniralcn 
Wahe ausgebildeicn Raiim, dcr als Bchandlungsraum 5 gc- 
sialiei isi. eingeleilel. Das Gas isi hier cincr crslcn Plasnia- 
behandlung ausgesctzt und slrdmi durch die porosc lilckiro- 
dcn wand in die vier benachbartcn Waben mil ihrcn gleich- 
falls vorhandenen Bchandlungsraumcn 5a. 5b. 5c und 5d. in 
clcncn cine zweile Behandlung erfolgt. Das im zweiien 
Schrtll bchandclic Gas sirdmi durch den jcvvciligcn Behand- 
lungsraum hindurch und Liber die andcrcn drci Wandc nach 
aul^en, wo cs iiher cin nichl niiher einge/.eichnetes Gehiiuse 
und einen gceigncien GasauslaB an die Umgebung abgegc- 
hen wird. Zur Sromungsfuhrung isi dcr zcnirale Behand- 
lungsrauni 5 an cincm Endc verschlosscn und das Gas 
stroml von dem andcrcn Endc cin, oder das Gas stroml von 
beiden linden cin und danach durch die Sciicnwande in die 
benachbartcn Behandlungsraumc. Die benachbartcn Be- 
handlung sraumc 5a, 5b, 5c und 5d zur zwciten Behandlung 
konncn ihrcrscits an beiden Enden verschlosscn scin. so daB 
das Gas durch ihre anderen drei Wandc abstroml. lis isi auch 
moglich. daB die Behandlungsraumc 5a, 5b, 5c und 5d an ei- 
nem odcr beiden Enden georYnet sind, so daB das behandeltc 
Gas dadurch abstromt. 

Durch die nach Fig. 3 beschriebenc Anodnung erfolgt 
cine Zwcifachbchandlung des Abgascs, abcr cbenso cine 
vorteilhafte Mehrfachbcruhigung des Gasstromes immer 
beim Eintritt in die porose Elektrodenwand und beim Aus- 
tritt aus dieser. Femer hat es sich dabei als Vorteil erwiesen. 



daB tm zwciten Behandlungsabschnitt cine Absenkung ho- 
lier Druckspitzen erfolgt. 

Es sind wcitcre Ausfiihrungsfonucn rcalisicrbar. ohnc da- 
durch den Gharakler dcr Hrfindung zu vertindern. So lassen 
5 sich zu vorbcscliricbener Vorrichtung nach Fit;; 3 uni die 
fiinf crfindungsgemaB aufgcbauien Behandlungsraumc wei- 
terc anordnen, in denen cine Behandlung erfolgt bzw. durch 
die das Gas nach autfen tritt. Das Gas strdmt dabei durch 
mehrerc ncbeneinander angcordnete Behandlungsraumc 
10 und durch mehrerc porosc Elektroclenwandc. 

Fur groBere Gasdurchsai zc konncn wicder mehrerc be- 
schriebenc Ausfiihrungen stromungsmaBig parallel geschal- 
tct scin. 

Es konncn weiterhin unicrschicdliche Abfolgen zwischen 
15 mehreren einstromenden und ausstromenden Bchandlungs- 
raumcn gewahlt werden, indem vviederum eine Wabcnsiruk- 
lur ausgebidet ist, und jedc zvvcite Wabe als einstromender 
Bchandlungsraum dicnt. wahrend die jewcis benachbartcn 
als ausstrdmende Behandlungsraumc dienen. Von Zeile zu 
20 Zeile kann dieses Prinzip urn cine Funktionscinheit verscho- 
ben sein. 

Patentanspruche 

25 1. Vorrichiung zur Zersctzung von gifligcn Schadslof- 

fen in Abgascn von Verbrennungsprozessen bei der das 
Abgas durch mindestens einen nach dem Prinzip der 
dielcktrisch bchinderten Entladung arbeitenden Be- 
handlungsraum 5 gelcitet wird mil ciner Anordnung 

30 aus wenigsiens zwei Elekiroden, dadurch gekenn- 

zeichnet, daB eine Elektrode als eine gasdurchlassige 
porose Elektrode (6) ausgebildei ist . 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die porose Elektrode 6 aus einem elek- 

vs irisch leittahigen Material besteht. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 odcr 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die porose Elektrode aus reaktions- 
verbundenem SiC besteht. 

4. Vorrichtung nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
40 zeichnet, daB die Elektrode 6 aus zwei Bestandteilen 

besteht. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die zwei Bestandieile der Elektrode 6 auf 
dcr zum Bchandlungsraum zugewandtcn Seite cin 

45 clektrisch nicht leitendes Material 6a ist und auf der 

zum Bchandlungsraum abgewandtcn Seite ein elck- 
trisch leitendes Material 6b ist. 

6. Vorrichiung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Matcri alien 6a und 6b poros sind. 

50 7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 6, da- 

durch gekennzeichnet, daB die Materialmen 6a und 6b 
aus unlcrschiedlich dotiertem SiC bestehen. 
S. Vorrichiung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Material 6b nicht poros ist. 

55 9. Vorrichtung nach Anspruch 8. dadurch gekenn- 

zeichnet, daB das Material 6b fur den Gasdurchtritt als 
eine gitter- oder lochrormige Struktur ausgefonnt ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch I bis 5, dadurch ge- 
kennzeichneu daB die porose Elektrode auf der dem 

60 Behandlungsrauin zugewandten Seite mil einem Mate- 
rial belegt ist, das katalytische Eigenschaften aufweist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine porose Elektrode 6 mindestens einen 
Behandlungsrauin 5 von mindestens einem benachbar- 

65 ten odcr umgebenden Gasraum 7 trennt. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Volumen des Gasraumes 7 groBer als 
das des Behandlungsraumes 5 ist. 
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13. Vorrichiung nach Anspruch I L dadurch gckcnn- 
zcichncl, daB die Wandc des Gasrautnes 7 mil cincm 
Vlaterial betcgt sind und/odcr dor Inncnrauni des Gas- 
raumes 7 mil ciner gccignclcn Schiillung dieses Mate- 
rials vcrschen ist . das kalalylischc Eigcnschattcn auf- 5 
weist. 

14. Vorrichiung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zcichnet, daB der Inncnrauni des Gasraumes 7 mil ciner 
gccignclcn Schiittung cines Oxidaiionsmiitcls. bei- 
spiclsweise Kohlcnsloffgranulat, vcrschen ist. to 

15. Vcrfahren zur Zcrscizung von giftigen Schadstof- 
fen in Abgasen von Verbrennungsprozesscn mil ciner 
nach cincm oder ntehrercn der Anspruchc 1 bis 14 auf- 
gebauten Vorrichiung, dadurch gekennzeichnct, daB 
man das Abgas zuersl in mindestens eincn Behand- 15 
lungsraum d cinslromen laRl, dorl durch einc gceignetc 
VVechselspannungsvcrsorgung 9 ciner Plasm abe hand- 
lung unlcrzicht und dabci durch cine porosc Elcktrodc 

6 in mindestens eincn Gasraum 7 wcitersLrdmen laBt. 

16. Vcrfahren zur Zcrscizung von giftigen Schadstof- 20 
ten in Abgasen von Verbrennungsprozesscn mil ciner 
nach cincm oder mehreren der Anspruchc 1 bis 14 auf- 
gebautcn Vorrichiung, dadurch gekennzeichnel, daB 
man das Abgas durch mindestens zwei benachbarte 
Bchandlungsraume 5 und 5a siromen laBl, wobei der 25 
Ubertritl von dem eincn zum andcren Bchandlungs- 
rauni durch eine gemeinsame Wand crfotgt, die als po- 
rosc Elcktrodc ausgcbildct ist. 

17. Vcrfahren zur Zersetzung von giftigen Schadst of- 
ten in Abgasen von Verbrennungsprozesscn mil einer 30 
nach cincm oder mehreren der Anspruchc 1 bis 14 auf- 
gcbauten Vorrichmng, dadurch gekennzeichnel, daB 
man das Abgas zuerst in mindestens eincn Gasraum 7 
cinslromen laBt, sich dort verteilen laBt und dabci 
durch eine porose Elektrode 6 in mindestens einen Be- :*5 
handlungsrautn 5 weiterstromen laBt. 



Hicrzu 4 Seite(n) Zeichnungen 



40 



45 



50 



60 



65 



DOCID: <0E_19717889C1J_> 



- Leerseite 



WSDCCID: <DE_1 97 1 7883C 1 _l_> 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 



Int. Cl.°: 

Veroffentlichungstag; 



DE 197 17 889C1 
B 01 D 53/00 

8. April 1999 




___19717889C1J_> 



902 114/178 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Veroffentlichungstag: 



DE197 17 889C1 
8 01 D 53/00 

8. April 1999 



3 4 5 




Fig. lb 



JNSOOCID: <0E_19717889C1J_> 



902 114/178 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummer: DE 197 17 889 CI 

Int. CI. 6 : B 01 D 53/00 

Veroffentlichungstag: 8. April 1999 




Fig. 2 



.19717889C1J_> 



902 114/178 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Veroffentlichungstag: 



DE 197 17 889 C1 
B 01 D 53/00 

8. April 1999 



5c 




Fig. 3 



NSDOCID: <OE__197l7839C 1 J_> 



902 114/178 



